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Les problématiques posées par les locustes



La modélisation pour |'écologie des populations

 Dynamiques & écologie des populations

Facteurs intrinséques .

Cycle de vie

Facteurs extrinseques
RGN biotiques (prédateurs, proies, etc.)
P AN RN ‘\. et abiotiques (température

A\ \\}P \ | )

Wl O salinité...)
. . =/ ) -'\_/\ ¥ “ ’
Biologie P 0y VB

Comportement 20 SBL Y

Population = 1 espece, 1 « lieu »



La modélisation pour |'écologie des populations

* Modélisation

Modele

=) Question sur l'objet

Systeme rée




La modélisation pour |"écologie des populations

* Modélisation
/ Triade de Minsky \

Conceptualisation,
implémentation,
exploration

Relation au
modele

=) Question sur le modeéle &

Réponse

4

Observation, lation 3 Interprétation

expérimentation, Fobjet => Question sur l'objet
prévision

Marvin Minsky (1965)

“Un modele A* d'un objet A est une entité
qui permet a un observateur B de répondre a
une question sur A”




La modélisation pour |'écologie des populations

* Objectifs de modélisation

Questions de:
 Compréhension
* Conservation
* Exploitation

* Controle Gestion des populations:
Compréhension des mécanismes Aide a la décision

4

Objectif de la question

=) Question sur l'objet

Systéme réel



La modélisation pour |'écologie des populations

* Objectifs de modélisation

Questions de:
 Compréhension
* Conservation
* Exploitation
e Controle

>
Gestion des populations:

Compréhension des mécanismes Aide a la décision

4

Objectif de la question

WSy T : i
%\ig}a%»:\ \&\\ =) Question sur l'objet

\ 7 \‘f‘\g &::-‘\‘\: /\‘ “" \ > /7
Systeme réel S AV
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La modélisation pour |'écologie des populations

* Types de modeles

Modeles statistiques: Modeles mécanistes:
basées sur les observations, basées sur les processus ou
pour vérifier/développer des théories théories, pour expliquer ou prédire
Induction Déduction
@ \ N &

=) Question sur l'objet

Systéme réel



La modélisation pour |'écologie des populations

* Types de modeles

Approche de modélisation

Modeles statistiques:
basées sur les observations,
pour vérifier/développer des théories

> Modeéles mécanistes:
basées sur les processus ou
théories, pour expliquer ou prédire
Induction Déduction

‘\\:\a . — [\ ~ ‘
A S A\

X/ \\’t . NS \\\ i , i
%\ig@z:\« RVS - => Question sur l'objet
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La modélisation pour |'écologie des populations

* Niveau d’intégration de la question

Organes Ecosystemes
>
Biologie de 'espece Comportements Traits d’histoire de vie Interactions trophiques Démographie Evolution

]

=) Question sur l'objet

Systéme réel



La modélisation pour |'écologie des populations

* Niveau d’intégration de la question

Questionnement en écologie des populations

Organes Ecosystemes
>
Biologie de I'espece Comportements Traits d’histoire de vie Interactions trophiques Démographie Evolution

]

ARG => Question sur |'objet

s . AN )
Systeme réel S AV g

11



La modélisation pour |'écologie des populations

* Prisme de lecture

Objectif

Aideala M\

décision

Modeles  mnnroche de
mecanistes

théoriques  Modélisation
Modéles

meécanistes
Modeles réalistes

statistiques a
états cachés

Modéles statistiques

d'inférence
Compreéhension

des mécanismes

Biologie de I'espece
Comportements

Traits d'histoire de vie
Interactions trophiques
Deémographie

Evolution Questionnement
en écologie des
populations



La modélisation pour |'écologie des populations

* Exemple: postdoc sur les saumons (2008-2010)
avec Etienne Prévost (INRAE)

Modeéle a
Objectif base
d’agent
Aide dla M
décision -

—
——
—
——
_—

IBASAM

Compréhension

des mécanismes

Biologie de I'espece
Comportements

Traits d'histoire de vie
Interactions trophiques
Demographie

Evolution Questionnement
en écologie des
populations



Les problématiques posees par les locustes

* Les locustes = criquets
(Acrididae, Orthopteres)
capables:

* De former des bandes larvaires
et essaims

* De polyphénisme de phase

* 100 ans de compréhension
du polyphénisme de phase
(Uvarov 1921)

* Problemes pour les humains
depuis que I'agriculture existe

14



Les problematiques posees par les locustes

15



Les problematiques posees par les locustes
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Les problematiques posees par les locustes

&

Gregarisation

17



es probléematiques posees par les locustes

Kenya 2020

18



Les problématiques posées par les locustes

Gestion préventive:

Uvarov (1923) ... Sword et al. (2010)
Identification des zones de reproduction
et grégarisation :
Gregarisation - Ou et quand peut arriver la grégarisation?
— Ou et quand envoyer des équipes de prospection?

Schistocerca gregaria flaviventris

19



Les problématiques posées par les locustes

* Besoin de contenir les populations :
e Ou et quand peut arriver la grégarisation?

* Compréhension des dynamiques de population
— quels sont les seuils de densité de grégarisation ?

 Amélioration des techniques de traitement
— quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

I Questions Appliquées I

20



Les problématiques posees par les locustes

* Besoin de comprendre les dynamiques écologiques
— Facteurs environnementaux :
* Quels liens plantes-insectes favorisent la multiplication et la grégarisation ?
* Quels facteurs influencent les migrations des solitaires et des grégaires ?
« Comment |la perception sociétale et la gestion influencent les dynamiques ?

Facteurs environnementaux I

21



Les problematiques posees par les locustes

* Besoin de comprendre les processus biologiques
— Facteurs intrinseques :
e PLASTICITE: Quels mécanismes de modification des traits de phase ?
* Quels mécanismes de mouvement de groupes (initiation & conservation) ?

22



Les problématiques posées par les locustes

e Curiosité de comprendre les processus évolutifs :
* Quels mécanismes de transmission inter-générationnels des traits de phase ?
* Quels avantages évolutifs des deux phases ?

I Evolution du polyphénisme

23



Les problématiques posees par les locustes

Al. ou et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ? Objectif

A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ? e 31z A\ @

décision

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ? Si?n‘i;iii?ii’:sm

Biologie de Comportements Traits d’histoire Interactions trophiques Démographie Evolution

E1l. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ? fespice devie Questionnement
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ? Ny

Questions Appliquées I Evolution du polyphénisme I

Facteurs environnementaux I Facteurs intrinseques
24




Focus pour aujourd’hui...

Al. ou et quand peut arriver la grégarisation? . MQd_é“SJEiOD pour Ia. .
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ? prevision du risque acridien

A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ? 1 Comportements de

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ? mouvements collectifs
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1l. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?

E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

I Questions Appliquées I

Facteurs environnementaux I I Facteurs intrinseques e




|. Modélisation pour |a

, MM , < MMMMMD.
NM MMMZ . MMMM

prévision du risque acridien ==~

IMM=M.M M..,§ M.

.MM8ID, MM.MMM.M .MMM
. . 0 .DM MMMM= _, O NM.
Contributions 2010 - 2019 LT T e -~

M~M
Projets en cours 2 -

I0 .M =~ 7



. Modeélisation pour la prévision du risque acridien

* La notion de “risque acridien”

[S03100:2009  Risque = Incertitude objectif

Risque(alpha,x) = P(alpha) X Pertes(x|alpha)
ou:
» x est 'objectif : production agricole

* alpha est 'évenement indésirable : une recrudescence de populations
acridiennes ou en amont, la grégarisation

= P(alpha) est la variable d’intérét a représenter dans des modeles
s'intéressant a « ou est quand envoyer des eéquipes de prospection ? »



|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Etat de I'art en 2010 pour le criquet pelerin

* Plusieurs approches mécanistes:

* Biomodeles — tables de vie
(Launois 1984, Launois & Lecoq 1990, Axelsen et al. 2009)

* Matriciels — classes d’ages
(Cheke & Holt 1993, Tratalos et al. 2010)

.- . ;. _ _ Rouge  Proche IR
» Utilisation d’images satellitaires:

* Indicateur de pluviométrie (Joyce et al. 2004) - _

* Débat sur l'utilisation du NDVI (Tratalos & Cheke 2006) NDV] = PIR — Rouge
* Indicateur de verdissement de |la végétation (Pékel et al. 2010) ~ PIR + Rouge

)

NDVI~ activité photosynthétique

28



|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Etat de I'art en 2010 pour le criquet pelerin

* Plusieurs approches mécanistes:

* Biomodeles — tables de vie
(Launois 1984, Launois & Lecoq 1990, Axelsen et al. 2009)

* Matriciels — classes d’ages

NDVI~ activité phot théti
(Cheke & Holt 1993, Tratalos et al. 2010) activite photosynthetique

Rouge Proche IR

» Utilisation d’images satellitaires:
* Indicateur de pluviométrie (Joyce et al. 2004) - -
e Débat sur l'utilisation du NDVI (Tratalos & Cheke 2006) NDVI — PIR — Rouge
* Indicateur de verdissement de |la végétation (Pékel et al. 2010) PIR + Rouge

* Pas de travaux probabilistes (P(alpha))
=>» couplage statistique des images satellitaires et des
observations d’occurrences de criquet pelerin...



Construction de

Dimension
variables locales  fractale du
et temporelles NDVI

1-NDVI optimum a petite échelle
2-Variation optimum de NDVI 1,5 mois avant

Lecons:

GfO  Basic and
SRE S i Applied Ecology

Basic and Applied Ecology 14 (2013) 593-604 www.elsevier.com/locate/baae

Coupling historical prospection data and a remotely-sensed vegetation
index for the preventative control of Desert locusts

Cyril Piou™*, Valentine Lebourgeois™®, Ahmed Salem Benahi®, Vincent Bonnal®,
Mohamed el Hacen Jaavar®, Michel Lecoq”, Jean-Michel Vassal®

7= { Lol ‘

Inférence multi-modeles

\ 4

Cartes de prévision
de présence

205

(2 915 points)

& b
Logit[P(obs)] ~ 7 i
O] e
a) - F \! _r;;:_:
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|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Expertise pour le CRTS

¥ N
Yo .f,_/)
NDVI = variables Pluie,
temporelles Température

Outils opérationnel fourni par le CRTS au CNLAA du Maroc

Lecon: modélisation par foréts d’arbres aléatoires meilleure
gu’avec les régressions logistiques

NDVI -64 > 0.25

yes— NDVI -32j>0.12 -no

Pres. Pres.
837 2139 538 1373
53% 34%

Pres.
1375 3512
87%

Abs.

16%

yep— T°C-10<28°C —ng

527 370 11

2 |

i Modele de régression logistique &
Foréts d’arbres aléatoires

Cartes de prévision

Données de prospections de présence et phase

présence/absence &
phase
(>5 500 points)

Pres.
1003

19% 31




. Modé

* Projet SMELLS

Sl R oy e
e o %

NDVI = variable
temporelles

Humidité du sol =
variables temporelles

Humidité du sol a un optimum 2,5 mois
avant l'observation (vs. 1,5 mois pour NDVI)

Accepted: 7 November 2018

Lecon:

Received: 4 April 2018

DOI: 10.1111/1365-2664.13323

Journal of Applied Ecology E zcét?i;w

Soil moisture from remote sensing to forecast desert locust
presence

RESEARCH ARTICLE

Cyril Piou*?*® | Pierre-Emmanuel Gay! | Ahmed Salem Benahi® |
Mohamed Abdallahi Ould Babah Ebbe**© | Jamal Chihrane? | Said Ghaout? |
Sory Cisse® | Fakaba Diakite® | Mohammed Lazar’ | Keith Cressman® |

Olivier Merlin? @ | Maria-José Escorihuela'® ©

W= £

v

b ,’t\i" m" )
>es-deiprospections

présence/absence
(>28 000 points)

wwl

15%

isation pour la prevision du risque acridien

isardSAT

Modeéle de régression logistique &
Foréts d’arbres aléatoires

Cartes de prévision
de présence (démonstration)

Legend
£d Locust surveys 1-10 Nov. 2016
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|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Projets passés

Objectif

Aide zla AN .

décision

« ou et quand peut

arriver la grégarisation ? »
« ou et quand peut on voir
des criquets pélerin ? »

« ou et quand envoyer des
équipes de prospections ? »

Compréhension
des mécanismes

Biologie de I'espéce

o
=

Modeles

| T —— de
T~ Mediles prévision

Modéles réalistes
statistiques 3
états cachés

I"ﬂGtFéles statistiques
d"lnlférence

Comportements

Traits d'histoire de vie
Interactions trophigues
Demographie

Evolution

mécanistes du risq ue

Questionnement
en écologie des
populations

33



|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Projet CLCPRO-AFD 2021 - 2024

Objectif

Aide zla AN .
décision

o
———

Modeles

. de proche de

|

|

1

I

|

I

: — d.'ll L]

- I T~ Mediles prévision elisation

i

I

]

1

|

. ol rjé-:a"l stes du risq =
« ou et quand peut Vodéles réalistes
statistiques a
arriver la grégarisation ? »
« ou et quand peut on voir

états cachés
"«'1-3-#_ es statistiques
. d'inférence
Compréhension I

des criquets pélerin ? » ... :oicmes

Biologie de I'espéce
Comportements

Traits d'histoire de vie
Interactions trophigues

« ou et quand envoyer des Démographie
équipes de prospections ? »

Evolution Questionnement
en écologie des
populations

34



Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Projet CLCPRO-AFD 2021 - 2024

A*

« ou et quand peut

arriver la grégarisation ? »
« oU et quand peut on voir
des criquets pélerin ? »

!

« ou et quand envoyer des
équipes de prospections ? »




|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

e Recrutement de Lucile Marescot

=>» Intégration de la démographie
dans les
modeles
7 Qe . Aideala A
= Modélisation:--
a etats cachés

Objectif

Projet
recrutement
Lucile

« ou et quand peut
arriver la grégarisation ? »

« ol et quand peut on voir
Compréhension

des criquets pélerin ? » ... :oicme-

Biologie de I'espéce
Comportements

Traits d"histoire de vie
Interactions trophiques

BB « ou et quand envoyer des Démographie
équipes de prospections ? »

Y

S W

v

Evolution Questionnement
en écologie des
populations



|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

e Recrutement de Lucile Marescot + These CLCPRO
=>» Intégration de la démographie

Temps
da ns\les Observations D
modeles
L . Observation de végétation
=» Modélisation ™oV 1 . 2 . 3 .
N A 4 1= = 1= = 1=
d Etats CaChes Observation des locutes O O O
(prospections) L .{ _I L Tz _I L _{_l
- . Couche latente \
« ou et quand peut _ -
arriver la grégarisation ? » Variable de vegetation — —3> (@, @, o, )\
« ou et quand peut on voir
des Criquets pé/erin ? » Variable des locustes — _> @ ) Q ) ) @ - 9

!

BB « ou et quand envoyer des
équipes de prospections ? »

Parametres

aVégétation

37



|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Projet PEPPER — modele ABLOMO

Objectif
Aide ala M\
décision Objectif 2 Projet
ANR PEPPER
« ou et quand peut sds;s
arriver la grégarisation ? » états cachés
\ . Modeles statistique
« ou et quand peut on voir P~
des criquets pélerin ? » L. C

Biologie de I'espéce
Comportements

Traits d"histoire de vie
Interactions trophiques

BB « ou et quand envoyer des Démographie

équipes de prospections ? » cwolution  QUestionnement

en écologie des
populations



|. Modélisation pour la prévision du risque acridien

* Projet PEPPER — modele ABLOMO

* En cours de développement
* Remobilise les modéles/connaissances:

40

30
=

* Développement ~ T°C (Reus & Symmons 1992
+ seuils de Chapuis et al. 2021, Maeno et al. 2021)

e Grégarisation ~ NDVI (Cissé et al. 2013, 2015)

20

10

0

% Développement

* Déplacements des essaims (SANDMAN)

T
60 a0 100

'nf'j"""
- Agens B35ed Locwst NOGH 20125825 N mesat ocwats: 100 - 8:?2:?%;};2 7
. T, T, P ¥y o
« ou et quand peut {'-; B, Z - odae to0gm= 1tha "
o ’ ] o :. 1 “ —
arriver la grégarisation ? » i [
« ol et quand peut on voir | &
. N . y.as N
des criquets pélerin ? » | s s @ z
I A oma (a
BB « ou et quand envoyer des ‘ 34 _ Densite | |
T ] 500 1000 1500 2000

équipes de prospections ? »
39



[l. Comportements de
mouvements collectifs:

Contributions 2012 — 2019

Observations de terrain & Projets en cours et a venir

40



II. Comportements de mouvements collectifs

* Marche orientée des larves de locustes

Larves de stade 3 de S. gregaria marchant sur 2m?
vidéo par Sory Cissé en décembre 2013 en Mauritanie

41



Il. Comportements de mouvements collectifs

* Marche orientée des larves de locustes

* Polarization émerge de la densité (Buhl et al. 2006)

Modeles SPP ~ expériences

Low density Medium density o High density

e, N Te 1 A 1 1 C

* Proposition du réle du S osf | | | 08 ‘ |
cannibalisme (Bazazi et al. 2008, § |, s |
Guttal et al. 2012) s M o |

8 04! lfi1E 02 |

£ 06] 0.4 |

€ -08 08 | |

2 L 0 100 200 300 40 0 0 100 200 30 400

Time (min)
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Il. Comportements de mouvements collectifs

* Marche orientée des larves de locustes

* Polarization émerge de la densité (Buhl et al. 2006)
Modeles SPP ~ expériences

* Proposition du réle du
cannibalisme (Bazazi et al. 2008,
Guttal et al. 2012)

Low density Medium density B High density

1

C
0.8 B
06 g" ‘ |
0.4

0.2
0

| .02
0.4
0.6

t
-

L T —

-1 o : il -1 PR R —— 0.8 ' ¢
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Time (min)

 Gradient de densité & forme
(Buhl et al. 2011, Lecoq et al. 199

AN

Bande larvaire
plus large que
profonde

(O Instantaneous alignment

\ B [1] 1 2 i 4 YDS
———— - Bande larvaire
en _colonne

Tache larvaire

. 43




Il. Comportements de mouvements collectifs

e These de Jamila Dkhili

édcirad

* Importance des interactions locales dans la formation des
« faits stylisés » observés a I'échelle des groupes ?

* Role de la végétation dans les déplacements des bandes larvaires ?
e Capacité de prévision de la direction des bandes larvaires ?

Faits stylisés:

Tache larvaire

\ B [1] 1 2 i 4 YDS
TARNRY; .
. Bande larvaire
en _colonne

Bande larvaire
plus large que
profonde

- 44



. Comportements de mouvements collectifs

» Thése de Jamila Dkhili écirad

e Pattern-oriented modelling avec 5 criteres

Polarisation: variabilité d'alignement dans un groupe en mouvement

N ¢in H: 2 N H. 2
¢ = (—Zl - l) + (—Z‘ — l) , (H;: orientation de l'individu i)

N N

Distribution de densité:
Pente de densité a travers le groupe (Ds)
Pente de densité sur |la moitié du groupe (DHs)
Rapport de densité entre le front et 'arriere:

_ Densité(M)
Iind = Densité(max) Ds DHs lind Sr P
Lsper Bande <0 <0 <1/3 <1 >0.75
Rapport de forme: Sr = Lspar Colonne >1 >0.75
Tache =0 20 = <0.5
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II. Comportements de mouvements collectifs

- Thése de Jamila Dkhili & cirad @2}
e Adaptation du Modele de Reynolds (1987) -

Séparation Cohésion
(évitement du plus proche voisin)

Alignement

\ s -

MaxS MaxC MaxA
(angle max de séparation) (angle max de cohésion) (angle max d’alighement)
46




Il. Comportements de mouvements collectifs

édcirad

e These de Jamila Dkhili

Colonne

Cohésion

_ MaxS =0 - MaxS = 180
N re MinDS = 1 3 = = MinDS<1
o A A =
aé < S A A 8
% — A A -~ o © ® ©
QCJ = A A A e o Ed =
.y - o L) ® o o °
< N )
o 2 2 23 o =3 =)
' , , T I I
50 100 150 50 100 150
MaxC MaxC




Il. Comportements de mouvements collectifs

» Thése de Jamila Dkhili écirad

Ecological Modelling 361 (2017) 26-40

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Modelling CO I onne
journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolmadsl

Self-organized spatial structures of locust groups emerging from B oo = —_
local interaction G} a5 MaXS - 180
Jamila Dkhili*>%*, Uta Berger¢, Lalla Mina Idrissi Hassani?, Said Ghaout ¢, Ronny Peters¢, = . = Ml N DS S 1
Cyril Piou 2P
c & & [ |
QJ o o
E $< & = A A o -

o 2 A A = e o ° °
) = A A N L I 2 @
c
(o7] @ e o0 ®
-_— O

—_— B - n
< ® ® ® ®
e ° e e o —H e & @ =
T i T T 1 I 1
0 50 100 150 0 50 100 150
MaxC MaxC

Cohésion



Il. Comportements de mouvements collectifs

e These de Jamila Dkhili

e Expérimentations en laboratoire

20 X

Polarisation

%CV.

édcirad
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II. Comportements de mouvements collectifs

e These de Jamila Dkhili écirad

e Expérimentations en laboratoire

Control CcVv uv
20 x ?@

Polarisation

Lecons: La recherche de nourriture n’est pas

I’élément déclencheur de la marche, mais la
faim motive I'arrét pour s’alimenter

J Insect Behav (2019) 32:207-217
https://doi.org/10.1007/510905-019-09727-8
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II. Comportements de mouvements collectifs

e These de Jamila Dkhili écirad

* Intégration de l'effet
végetation dans le modele ABM

* Reproduction des expériences de labo
* Exploration de structure de paysage de végétation différents

Synchronisation des comportements

Séparation Cohésion Alignement + Attraction végétation

Affamé
—

Affamé

Alimentation Alimentation Alimentation

Désynchronisation des comportements

Lecon: La structure de la végétation devrait étre

considérée dans les traitements en barriéeres




Il. Comportements de mouvements collectifs

e These de Jamila Dkhili

Objectif
Aide & la A
décision
Modéles
meécanistes Appr,Ol::hE .de
_ théoriques  modélisation
Modéles
meécanistes
« comment la végétation altere Modeles — réalistes
, statistiquesa T Thése de
les déplacements des bandes états cachés o = . Jarm
Iarvaires ? ) Modéles statistiques amila
’ d'inférence
Compreéhension
des mécanismes

Biologie de I'espece
Comportements

Traits d'histoire de vie
Interactions trophiques

« Peut-on prévoir l'orientation et la Démographie
vitesse de déplacement des bandes
larvaires ? »

Evolution Questionnement
en écologie des
populations



Il. Comportements de mouvements collectifs

* Observations terrains
e (Ellis & Aschall 1957)
 Maeno et al. 2021
* Piou et aI 2022

Température Marche
Réchauffement 60 ., Locuste
en groupe o Air

44 Sol

40 | Végétation gigﬁﬁg

20 @@ﬁﬁﬂﬁﬁ

53

Nuit dans la végétation Montée dans la vegetatlon



Il. Comportements de mouvements collectifs

* Observations terrains
e (Ellis & Aschall 1957)
* Maeno et al. 2021

* Piou et al. 2022

S~
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(2 Température IR
A= = — - - L
en groupe o Air
Contenus stomachaux « égalitaires » (Gini < 0.13)

Foregut sizes
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Il. Comportements de mouvements collectifs

* Projet PEPPER — These de Camille Vernier

Objectif

« sous quelles conditions de
distribution spatiale et temporelle

comportement de marche-°me=h=n=ien

des mécanismes

collective des locustes est

Biologie de I'espéce

avorisé ? » Comportements . . .
f Traits d"histoire de vie DS DHS Ilnd Sr ¢ Glnl

Modeles realistes
statistiques a

| < Projet ANR PEPPER —
de ressource Végétale /e Modéles statistiques

d'inférence

Séparation Cohésion Alignement + Attraction végétation

Modéles

e Approchede

théoriques modélisation
Modeles

mécanistes

Objectif 1

these de Camille

Interactions t

Bande <0 <0 <1/3 <1 >0.75 <0.13

en écologie des
populations



Il. Comportements de mouvements collectifs

* Projet PEPPER — Evolution du polyphénisme de phase

4 ™
@

Végétation

@

Végétation

\

structurée localisée
Saisons
Végétation
rare

.

\

Variabilité spatiale et temporelle de la
disponibilité en ressource

¥ Y

Plasticité Recherche collective Vie en groupe
(Reed et al. 2010) (Reuter et al. 2016, (Fronhofer et al. 2011,
Lihoreau et al. 2017) Delay & Piou 2019)

Phase solitaire favorisée en

Phase grégaire favorisée en
milieux homogenes ou prévisibles

milieux hétérogenes
(comme ~10k espéeces) (migrations et groupes égalitaires)

Emergence du polyphénisme de phase des locustes ?

Partage égalitaire

Y 3
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Conclusions

Une approche multi-points de vue
pour étudier les locustes
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Les locustes posent de nombreuses questions...

Al. ou et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

. Modelisation pour la

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation preV|S|on du rlsque acridien

B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?

C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ? Il. Comportements de
E1l. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ? mouvements collectifs
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

I Questions Appliquées I

Facteurs environnementaux I I Facteurs intrinseques
58




Les locustes posent de nombreuses questions...

Al. ou et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ? Objectif

A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ? e 31z A\ @

décision

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ? Apports de la
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ? Si?n‘i;iii?il?;m

Biologie de Comportements Traits d’histoire Interactions trophiques Démographie Evolution

E1l. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ? fespice devie Questionnement
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ? Ny

Questions Appliquées I Evolution du polyphénisme I

Facteurs environnementaux I Facteurs intrinseques
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... la modélisation aide a répondre a ces questions...

 Modeles:

Comme outils
développé
avec et pour
les partenaires

mécanistes

, du risque
réalistes

Modéles
statistiques a

Objectif
Aideala AN ,__
décision I' “““““““
L T -
|
| Modeéles
T - de
: T T~ odiles prévision
| s
|
|
I
|
|

——
/

états cachés

v a 2 l,,

Modiéles statistiques _
. -
) . d’inférence " :
Compréhension - I
des mécanismes = |
e |
-

Biologie de l'espéce -

Comportements /”J
Traits d’histoire de vie -~

Interactions trophiques
Démographie

Evolution

populations

Comme laboratoire
virtuel

Comme intégrateur
de connaissances

Questionnement
en écologie des



... la modélisation aide a répondre a ces questions...

 Modeles:

Comme outils
développé
avec et pour
les partenaires

Comme outils
de vérification
d’hypotheses

Comme laboratoire

Aideala AN
décision ALMMAS avec
Pierre-Emmanuel
Modeéles
de proche de

oo Comme intégrateur
prévision délisation . g
du risque de connaissances

Comme objet
« frontiere »

) . d’'inféren
Compréhension
des mécanismes

Biologie de l'espéce
Comportements

Traits d’histoire de vie
Interactions trophiques
Démographie

Evolution Questionnement
en écologie des 61
populations



... les connaissances ameéliorent la gestion...

Besoin des connaissances
écologiques pour construire/

vérifier les modeles
Objectif
hidedla A

Le role de modélisateur

a générée

une approche

interdisciplinaire

=> multi-points de vue

mécaniste

Modéles
meécanistes
réalistes

états cachés

Modeldgs statistiqufls
d’inférgnce -
Biologie de I'espéce

Comportements
Traits d’histoire de vie
Interactions trophiques

Démographie

Compréhension
des mécanismes

Evolution Questionnement
en écologie des
populations

62



... locustes + modeles = projets variees...

Objectif

Aideala M\

décision

Le r6le de modélisateur
permet de conserver
une approche
interdisciplinaire

=> multi-points de vue

Compréhension
des mécanismes

Biologie de l'espéce

2o é‘f'Baysa waQ,PJ'ectif 2
Jjet ANR PEPPER

Projet
recrutement

LUTC\i‘lgSe de Fanny

Objectif 1
Projet ANR PEPPER

Comportements

Traits d’histoire de vie
Interactions trophiques
Démographie

Evolution Questionnement
en écologie des
populations
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... Ce qui crée une « jolie » maison!

Objectif

Aide dla M

décision

Multi-points de vue

Fondations = Faitiére

é

Peut accueillir d’autres
especes...

Modelefstatistiques

Compréhension

des mécanismes

Biologie de I'espéce
Comportements

Traits d'histoire de vie

Modeles réalistes
statistiques 3

tats cachés

Modeéles

mecanistes

Approche
odélis

"

Evolution Questionnement
en écologie des
populations

théorigues

Modeles
meécanistes

Interactions trophigques
Démographie
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Origines des illustrations

Diapo 14:
* Nuée (FAO https://www.fao.org/ag/locusts/fr/activ/1307/climate/index.html)
* Plague Of Locusts, Jan Luyken, Pieter Mortier (https://fineartamerica.com/featured/plague-

of-locusts-jan-luyken-pieter-mortier-jan-luyken-and-pieter-mortier.html )
* Criquet pelerin (Michel Lecoq)

* Diapo 15:

» Solitaire — grégaire (Cirad — FAO — Jircas (origine confuse, réutilisation fréquente))
* Diapo 16 & 18:

* CLCPRO - FAO (photos d’un cours de Michel Lecoq)
* Diapo 25 & 39:

* Groupes de larves Koutaro Maeno, Jircas
Autres photos, graphiques et illustrations: C. Piou avec collegues Cirad-CBGP
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Quelques chiffres (au 1/12/2021)

* 3 co-encadrements de these terminées

* 3 co-encadrements de these en cours

e 2 encadrements de master

e 3 post-docs

* 48 articles publiés dans des revues a IF ( [F= 3,761)
* 60 communications scientifiques

* 9 projets financés depuis 2010 (5k€ - 540k€)
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